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1 UVOD 
V teoretični diplomski nalogi je obravnavana pridelava svežih vin in napake, ki se pogosto 
pojavijo v mladih svežih belih vinih. Ker zaradi posebnih razmer pandemije Covid-19 nismo 
imeli možnosti opravljanja praktičnih preizkusov, smo pregledali literaturo in v nalogi 
predstavili predvsem teoretično plat pridelave svežih vin. 
Tako kot smo bili v drugi polovici 20. stol. priča velikemu povpraševanju po vinih z večjo 
vsebnostjo alkohola, bogato strukturo, zrelimi tanini in kompleksnimi terciarnimi in 
kvartarnimi aromami predvsem iz Bordeauxa, Burgundije in kasneje tudi iz Kalifornije, smo 
zdaj v začetku 21. stoletja priča velikemu povpraševanju po svežih, elegantnih, dokaj 
enostavnih vinih z večjo vsebnostjo kislin in z lepo izraženimi primarnimi aromami. 
Potrošniki iščejo vina z manjšo koncentracijo alkohola kot v preteklosti, tudi iz 
zdravstvenega vidika. Pripravljeni so odšteti več denarja za bolj sadna in elegantna vina, ob 
enem pa ga lahko tudi več popijejo. Za to so zaslužne predvsem večje vsebnosti skupnih 
kislin, ki znatno povečajo pitnost vina na eni strani ter manjše vsebnosti alkohola (11,0 – 
12,5 vol. %) na drugi strani. Naraslo je tudi povpraševanje po penečih vinih, predvsem po 
penečih vinih, pridelanih po Charmat oziroma tankovski metodi, pri kateri prav tako vinarji 
bolj poudarjajo svežino, živahnost, sadnost in enostavnost za razliko od penečih vin, 
pridelanih po klasični metodi. 
Problem, ki ga opažamo v zadnjem času pri pridelavi takšnih vin pa je predvsem ta, da vinarji 
pogosto vina ne pripravijo dovolj dobro za hitro prodajo. Velikokrat se namreč v mladih 
svežih vinih, ki so že na trgu, pojavijo različne napake vina. Največkrat smo priča 
nestabilnosti vina (izločanje vinskega kamna, beljakovinska motnost, oksidacija). Problem 
pa v mladih belih vinih predstavljajo tudi napake, kot so neznačilna starikava nota, priokus 
po svetlobi, vonj po zamašku ter oksidativno rožnato obarvanje, ki jih tudi predstavljamo v 
diplomskem delu (Bavčar, 2013). 
Napaki neznačilnega starikavega tona, s kratico NST, so podvržene predvsem bele sorte 
laški rizling, malvazija, chardonnay, rizvanec, zeleni silvanec ter ostale bele sorte z nižjimi 
kislinami, zaznamo pa jo lahko tudi v ostalih sortah, kot so sauvignon, beli pinot, sivi 
pinot,… Za nastanek napake, ki v senzoričnem smislu predstavlja negativno aromo, je 
odgovorna spojina 2-aminoacetofenon (2-AAP). Spojina se v stresnih razmerah pojavi bolj 
pogosto kot v normalnih razmerah za vino. Napaka je velikokrat vzrok za izgubo svežine 
mladega belega vina. Pogoste so tudi napake, kot so napaka priokusa po svetlobi, za katero 
je odgovoren v največji meri riboflavin in napaka vonja po zamašku, za katero so odgovorni 
manj kakovostni plutovinasti zamaški ter mikroorganizmi. Pogosta napaka v mladih svežih 
vinih je tudi oksidativno rožnato obarvanje (ang. pinking), ki je v veliki meri povezano z 
nezadostno zaščito vina pred oksidacijo (Bavčar, 2013). 
Sveža vina največkrat vinarji pridelujejo po principu reduktivne tehnologije, tj. pridelave, 
pri kateri skušajo čim bolj omejiti vpliv molekularnega kisika med samo predelavo grozdja 
ter kasneje tudi pri pridelavi vina in samem stekleničenju vina. Dodaten problem predstavlja 
tudi čas, saj običajno svežino najbolj ohranijo mlada bela vina, ki pridejo na tržišče relativno 
hitro (4 – 5 mesecev po končani alkoholni fermentaciji). To predstavlja problem, saj za 
dolgotrajno stabilizacijo brez pomoči raznih fizikalnih enoloških postopkov in pa enoloških 
sredstev enostavno ni časa.  
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2 
Cilji raziskave so pregled literature o svežini vina in o praksah, ki jih vinarji uporabljajo za 
maksimalno zaščito in pripravo svežih vin, ki se hitro pojavijo na trgu. V teoretičnem 
diplomskem delu bomo ugotavljali tudi, kako prečrpavanje ter filtracija vplivata na svežino 
vina. Pregledali bomo tudi članke, ki govorijo o uporabi različnih enoloških sredstev za 
preprečevanje oziroma omejevanje različnih napak mladih vin, kot je npr. askorbinska 
kislina. 
Sklepamo, da z dodatkom določenih enoloških sredstev v primernem časovnem obdobju 
omenjene napake lahko omejimo oziroma vplivamo na njihov nastanek. Sklepamo tudi, da 
lahko na obstojnost svežine in nastanek različnih nezaželenih napak vplivamo s tehnološkimi 
postopki, izbiro primerne embalaže in z pravilnim skladiščenjem. 
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2 SVEŽINA VINA 
Svežina vina se nanaša na več parametrov vina. To so vsebnost kislin, aromatika vina, 
vsebnost alkohola, vsebnost ogljikovega dioksida, celo barva. Bistvenega pomena za svežo 
vino je čas trgatve. Vsak od teh parametrov prispeva svoj delež k senzoričnemu opisniku 
sveže vino, ki ga v zadnjem času zelo radi uporabljajo gostinci, pridelovalci ob različnih 
degustacijah, distributerji in celo potrošniki ob ponujanju njihove izbire. Na vse te parametre 
vplivajo že vinogradniki med delom v vinogradih, med predelavo grozdja in seveda tudi 
vinarji med postopki pridelave, zaščite, čiščenja in stabilizacije vina. Naloga vinarjev v 
kleteh je predvsem zadržati primarno aromo in vso svežino, ki jo je grozdje prineslo s seboj 
iz vinograda med vsemi tehnološkimi postopki, ki se v vinarstvu uporabljajo zaradi večje 
všečnosti in kakovosti končnega vina (Košmerl, 2017). 
Vsi ti parametri, vključno z večjo vsebnostjo kislin, nižjim pH-jem in manjšo vsebnostjo 
reducirajočih sladkorjev, pozitivno vplivajo na mikrobiološko, kemijsko in fizikalno 
stabilnost vin; tako takim vinom omogočajo večjo stabilnost na razne napake vina, izločanje 
vinskega kamna in beljakovinsko motnost vin. Tudi vsebnost žveplovega dioksida je lahko 
manjša, saj predvsem zaradi nizke vrednosti pH in nizke temperature shranjevanja, vino 
lahko zaščitimo z manjšimi dodatki žveplovega dioksida in s tem pozitivno vplivamo na 
zdravje potrošnikov (Košmerl, 2017). 
Svežino največkrat opisujemo po dveh plateh. Opisujemo jo lahko, ko primerjamo vino v 
sveže odpri steklenici ter vino v steklenici, ki je odprta že določen čas. Na to vpliva seveda 
ogljikov dioksid, ki ga je v dalj časa odprti steklenici veliko manj. Izgubo svežine lahko 
ugotovimo tudi kot hitro začetno oksidacijo oziroma spremembo svežih in sadnih arom. Po 
drugi strani pa svežino lahko opisujemo kot zaznavo, povezano z vonjem in potrditvijo iste 
arome tudi v okusu. Torej, da to kar vohamo tudi okušamo (Košmerl in Zlatić, 2009). 
2.1 Pomen kislin v svežem vinu 
Na kislost vina vpliva predvsem vsebnost organskih kislin. Glavni predstavniki le-teh v vinu 
so vinska kislina, jabolčna in v dosti manjšem deležu citronska kislina. V vinih lahko v 
veliko manjših koncentracijah najdemo tudi ocetno, mlečno, fumarno kislino, ki se lahko 
tvorijo med alkoholno in/ali jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo; slednjo zelo pogosto 
najdemo pod izrazom biološki razkis. Najbolj stabilna in najbolj zastopana kislina v vinu je 
vinska kislina, takoj za njo pa jabolčna kislina. Slednjo lahko mlečnokislinske bakterije, 
nenačrtno (povzročanje bolezni vina) ali načrtno (z dodatkom selekcioniranih 
mlečnokislinskih bakterij, predvsem mlečnokislinske bakterije vrste Oenococcus oeni) 
pretvarjajo v mlečno kislino, ki pri pridelavi značilno svežih vin ni zaželena oziroma v 
nekaterih primerih zaželena v zelo majhnih koncentracijah (nekatera rose vina) (Bavčar, 
2013). 
Vedno se vinarji med pridelavo vin soočajo z izločanjem vinskega kamna. Izločanje 
vinskega kamna je posledica reakcije med organskimi kislinami in predvsem kalijevimi ioni, 
ki so v grozdju daleč najbolj zastopani. Največji vpliv na vsebnost kislin v vinu ima seveda 
čas trgatve grozdja. Prej opravljena trgatev pomeni večjo vsebnost kislin v moštu in kasneje 
v vinu, kasnejša trgatev pomeni manjšo vsebnost kislin, večjo vsebnost reducirajočih 
sladkorjev ter posledično več nastalega alkohola med alkoholno fermentacijo. Pri bolj 
zrelem ali celo prezrelem grozdju izgubljamo svežo sadno aromo ter pridobivamo drugačne 
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arome. Vinarji morajo najti pravilno razmerje med vsemi odločitvami, da lahko zadovoljijo 
želje potrošnikov. Pridelovalci med trgatvijo v praksi le redko posvečajo pozornost vsebnosti 
kislin v grozdju, saj jim veliko več o optimalni zrelosti povejo parametri, kot so pH, pri 
rdečih sortah grozdja pa predvsem fenolna dozorelost in pa zrelost pečk. Pri pridelavi svežih 
vin si želimo večje vsebnosti kislin (7 g/L), saj s tem povečamo svežino. S takim načinom 
pridelave dobimo vina z bolj izraženo primarno aromo, se pravi predvsem s sadnimi 
aromami (Košmerl, 2017). 
Ker pa grozdje v takih razmerah s seboj pogosto prinese tudi nezrele, grenke, zelene tanine, 
ki v mošt pridejo predvsem iz nezrele pecljevine in pečk, pogosto vinarji vina obdelajo z 
raznimi enološkimi sredstvi, kot so ribji mehur, PVPP (polivinilpolipirolidon), kazein, ki 
delujejo kot adsorbenti za različne fenolne spojine v vinu, ki so vzrok za grenkobo in trpkost 
vina ter (pri)okus po zelenem (Košmerl, 2017). 
2.2 Pomen arome v svežih vinih 
Pomanjkanje svežine v aromi vina je največkrat posledica prevelike vsebnosti višjih 
alkoholov v razmerju s sadnimi estri (predvsem acetatnimi estri) in aromatičnimi spojinami, 
kot so terpeni in tioli. Višji alkoholi naredijo vonj vina preveč preprost, topel ter predvsem 
nič svež. Pristop k izboljšanju te pomanjkljivosti vina je drugačen, glede na stil vina, ki ga 
vinarji želijo pridelati. Na primer, vina pridelana iz terpenskih sort se lahko izboljšajo s 
fizikalnimi tehnikami, kot je hladna maceracija, ki lahko poveča ekstrakcijo sortnih 
aromatičnih spojin (Arias-Pérez in sod., 2020). 
Na aromatiko in vsebnost kislin lahko vplivajo todi kvasovke med samo alkoholno 
fermentacijo. Morata in sod. (2019) pišejo tudi o uporabi ne-Saccharomyces kvasovk med 
alkoholno fermentacijo za doseganje želenega cilja in sicer tvorbo želenih estrov. Na primer 
kvasovka vrste Torulaspora delbruecki je bila uspešno uporabljena za alkoholno 
fermentacijo z željo po tvorbi sadnih estrov, kot sta izoamil in izobutil acetat in cvetnih 
estrov, kot je 2-feniletil acetat. Aromatika je bistvenega pomena pri pridelavi svežih vin. 
2.2.1 Glicerol in temperatura alkoholne fermentacije 
V svežih vinih se velikokrat srečamo s pomanjkanjem glicerola v vinu. Največkrat je to 
posledica prenizkih temperatur alkoholne fermentacije. Z nizkimi temperaturami 
fermentacije sicer vplivamo na večjo aromatiko vino (nastale fermentacijske arome so v 
večji meri ohranijo v vinu), vendar vplivamo tudi na manjšo tvorbo glicerola v vinu (slika 1). 
Glicerol je sekundarni metabolit metabolizma vinskih kvasovk pri fermentaciji vinskega 
mošta. Koncentracije glicerola v vinih so običajno okrog 6 g/L, ki je hkrati tudi najmanjša 
predpisana koncentracija za vrhunska vina z zaščitenim geografskim poreklom (vrhunska 
vina ZGP) (Pravilnik o pogojih …, 2004). Večja relativna gostota in viskoznost prispevata 
k polnosti, mehkobi in kompleksnosti vina (Berovič in Herga, 2007). 
Berovič in Herga (2007) sta v raziskavi raziskovala vpliv spreminjanja temperature iz 18 na 
22 in 25 °C v različnih časovnih intervalih (4-8 ur) med potekom alkoholne fermentacije. 
Rezultati so pokazali, da spremenljiva temperatura vpliva na delovanje kvasovk v smeri 
večje tvorbe glicerola. Le-ta nastaja kot osmoregulator, s katerim celice kvasovk vzdržujejo 
redoks ravnotežje. Poleg glicerola se je povečala tudi tvorba etanola in drugih alkoholov. 
Raziskovala sta tudi vpliv temperaturnega šoka (45 °C) na fermentacijski nastavek kvasovk; 
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poraba sladkorjev se je povečala za 65 %, količina glicerola pa je narasla v povprečju za kar 
80 %. Hlapne kisline so bile v mejah normale. 
Priporočljivo je, da tudi pri pridelavi svežih vinih s poudarkom na primarnih aromah ne 
pretiravamo s prenizkimi temperaturami fermentacije, saj s tem lahko bistveno vplivamo na 
tvorbo glicerola ter posledično na poslabšanje kakovosti samega vina. 
 
Slika 1: Koncentracije glicerola v odvisnosti od temperature alkoholne fermentacije (Pivec, 2005) 
2.3 Pomen tehnologije predelave grozdja in pridelave vina 
Med pridelavo belih in rose vin, pri katerih hočemo poudariti svežino, sadnost in primarne 
arome ter jih tudi ohraniti, moramo mošt in kasneje tudi vino zaščititi pred oksidacijo. Pri 
reduktivni tehnologiji pridelave vina je nujna zaščita grozdja, mošta in vina od začetka 
pridelave do prodaje vina pred kisikom, intenzivno svetlobo in višjimi temperaturami. To 
dosežemo z uporabo hladilnih naprav, dodatki žveplovega dioksida, inertnimi plini in 
primernim skladiščenjem. Postopki, ki jih vinarji pri reduktivni tehnologiji uporabljajo, so:  
- trganje grozdja v hladnem  
- hlajenje grozdja 
- uporaba inertnih plinov med predelavo 
- krajša nekaj urna maceracija pri nizkih temperaturah (10 °C) brez prisotnosti 
kisika 
- hlajenje drozge med samim stiskanjem  
- zaščita mošta z inertnimi plini, žveplovim dioksidom, askorbinsko kislino 
pred in med bistrenjem 
- fermentacija pri nizkih temperaturah (15 – 17 °C), da so izgube aromatičnih 
spojin z izhajajočim ogljikovim dioksidom čim manjše 
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- pridelava vina brez ali le z delnim mlečnokislinskim razkisom 
- zaščita vina z inertnimi plini in žveplovim dioksidom med postopki pridelave 
vina in polnitve vina 
- uporaba posod iz nerjavnega jekla  
- uporaba primernih enoloških sredstev 
- uporaba ustreznih steklenic ter zamaškov  
- zorenje vina v temnih prostorih pri nizkih temperaturah (10 °C) (Bavčar, 
2013). 
2.3.1 Vpliv črpalk 
Želimo si, da ob pretokih vina iz takšnih ali drugačnih vzrokov vino čim manj utrujamo. 
Turbulenca in agresivno mešanje vina lahko znatno vpliva na samo kakovost vin, tudi svežih. 
Zaradi tega dejstva so že nekoč uporabljali pretoke po principu gravitacije (iz višjega 
nadstropja v nižje). Ker pa večina kleti ni narejena po principu večnadstropne stolpne kleti 
in ker je taka gradnja seveda tudi zelo draga, so inovatorji raziskovali več različnih principov 
pretoka. Od uporabe plinov pod tlakom kot potisnega sredstva, do različnih izvedb črpalk. 
Našli so zelo dobro in med vinarji trenutno tudi zelo priljubljeno rešitev. Ta rešitev oziroma 
te naprave so peristaltične črpalke. Peristaltične črpale delujejo po principu pozitivnega 
izpodriva, ki deluje na način stiskanja in sproščanja čreva oziroma cevi (slika 2). Na podoben 
način deluje tudi človeško črevesje in požiralnik. Na črpalki je to videti tako, da rotirajoči 
cilinder potuje po celi dolžini cevi in jo tako stiska ter ustvari tesnilo, kar povzroči močan 
vakuum ter potegne vino, mošt, celo grozdje (ob zadostni velikosti cevi) v črpalko. Ko 
doseže konec cevi, vino potisne skozi izpustno odprtino. Ker je zadeva mehanska, mora biti 
črevo napol pokrito z oljno kopeljo oziroma z mastjo, da se zmanjša površinsko trenje, do 
katerega prihaja zaradi vrtenja samega cilindra ali rotorja. Velika pozitivna stran 
peristaltičnih črpalk je tudi ta, da lahko za razliko od raznih centrifugalnih črpalk deluje na 
suho. To pomeni, da se peristaltična črpalka ne bo pokvarila, če ji zmanjka tekočine za 
pretakanje. Tudi popravila peristaltičnih črpalk so cenejša od popravil drugih črpalk. 
Vinarjem edini problem predstavlja seveda cena (Bavčar, 2013; Phillips, 2009). 
 
Slika 2: Delovanje peristaltične črpalke (Phillips, 2009) 
2.3.2 Vpliv filtrov 
V vinarstvu se za odstranjevanje delcev v vinu in mikroorganizmov v vinu uporabljajo 
filtracijske tehnike, ki po dimenziji por obsegajo mikrofiltracijo (0,1-1,0 µm). Manjše kot so 
pore, večja je sposobnost filtra, prej pa pride tudi do zamašitve por. Pogosto se zato 
uporabljajo najprej bolj groba odstranjevanja delcev v vinu, kot so razna čiščenja z 
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enološkimi čistilnimi sredstvi, sedimentacija, centrifugiranje in pretoki. Primeri ekstremne 
filtracije (obratna osmoza), ki se je vinarji sicer redko poslužujejo, je koncentriranje oziroma 
odstranjevanje želenega deleža v vode iz mošta. 
Poznamo globinske in cedilne oziroma membranske filtracijske tehnike. Globinske filtracije 
delujejo po principu nanosa filtracijske plasti (kremenčeva siga oziroma diatomejska zemlja, 
perlit, celuloza brez lignina,…), ki zadržujejo delce predvsem v svoji notranjosti. Pri 
membranski filtraciji pa se delci lovijo v pore in to seveda na površini (slika 3) (Košmerl, 
2017).  
Glavne oblike filtrov, ki se uporabljajo v vinarstvu pa so: 
- Naplavni filtri (cilindrični, vakuumski), groba do fina filtracija, večje količine vina; 
- Ploščni filtri, fina in sterilna oziroma razklična filtracija, odvisno od uporabljenih 
slojnic (velikosti por), tudi pri polnitvi vina; 
- Membranski filtri, razklična filtracija, membranski tangencialni (prečnotočni ali ang. 
cross-flow) filtri, ki lahko nadomestijo vse omenjene postopke (Bavčar, 2013). 
Pri filtraciji svežih vin največji problem predstavlja možnost oksidacije in nezaželena izguba 
ogljikovega dioksida. Stopnja oksidacije je največja pri vakuumskih naplavnih filtrih brez 
zaščite z inertno atmosfero, najmanjša stopnja oksidacije pa je pri membranskih filtrih. 
Membranski tangencialni ali cross-flow filtri imajo nasploh najmanj negativnih lastnosti. 
Seveda je edina, ki izstopa, spet cena.  
Kar veliko število vinarjev pa filtracije ne uporablja, niti pred stekleničenjem. Glavne 
negativne lastnosti, ki jih omenjajo, so izguba arome in pa osiromašenje vina. Izguba arome 
ima najbrž opraviti z odstranjenimi koloidi, na katere so lahko vezane komponente arome. 
Seveda tudi vino rabi čas po filtraciji, da se mu povrnejo prvotne lastnosti. Načeloma ob 
primerni filtraciji, tudi postopni filtraciji, ob nizkih tlakih in čim manjši prisotnosti kisika 
vino ne spremeni kakovosti (Bavčar, 2013). 
 
Slika 3: Klasična in prečnotočna (cross-flow) filtracija (Košmerl, 2017) 
2.4 Pomen ogljikovega dioksida v svežih vinih 
V vinu imamo raztopljene različne pline. To sta predvsem kisik in ogljikov dioksid, ki 
prevladujeta. Poleg njiju najdemo tudi žveplov dioksid kot dodatek vinarja ter v neki meri 
tudi kot enega od metabolnih produktov kvasovk med alkoholno fermentacijo. Plina, kot sta 
tradicionalna filtracija prečnotočna filtracija
filtrirni
sloj
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argon in dušik, sta inertna in v splošnem ne reagirata s spojinami v vinu ter tako ne vplivata 
na vonj in okus v primerjavi z ogljikovim dioksidom (Košmerl, 2017). 
Ogljikov dioksid v vinu je predvsem posledica alkoholne fermentacije, delno pa lahko tudi 
biološkega razkisa. Velika večina se ga izgubi med alkoholno fermentacijo. Izhajanje 
ogljikovega dioksida je odvisno od temperature, velikosti in oblike posode ter koncentracije 
sladkorjev v moštu. Izhajanje ogljikovega dioksida vpliva na izgubo hlapnih snovi. Splošno 
velja, da se odstrani 20 % nastale toplote, izgubi se od 1 do 1,5 vol. % etanola, do 1 % višjih 
alkoholov in monoterpenov, izgubi se lahko kar 25 % sortne arome, izgubijo se lahko tudi 
acetatni estri, ki so glavni predstavniki sadnih arom. V mladem vinu se zadržijo večje 
koncentracije ogljikovega dioksida, kar pripomore k značilni in občutni svežini (Bavčar, 
2013). 
Na trgu vinarske opreme najdemo kot dodatno opremo tankom iz nerjavnega jekla tudi 
vrelno veho, ki med alkoholno fermentacijo zadržuje čim več ogljikovega dioksida v posodi. 
Običajno take profesionalne vrelne vehe zadržujejo 0,040 bar oziroma 40 milibarov tlaka v 
sami posodi in s tem omogočijo, da se v vinu zadrži večja koncentracija ogljikovega 
dioksida, kot bi se sicer z navadnimi vrelnimi vehami. 
Med zorenjem vina pade koncentracija ogljikovega dioksida na približno 2 g/L, kar seveda 
vpliva na senzorično zaznavo svežine. Nekateri pridelovalci med polnitvijo uvajajo v vino 
ogljikov dioksid iz jeklenke. Ta vinu deloma povrne svežino, vendar lahko nastane problem, 
saj vinarji pogosto to počnejo kar po občutku. Nadtlak ogljikovega dioksida v steklenici pri 
mirnem vinu je manjši ali enak 0,5·105 Pa (≤0,5 bara). Seveda je vloga tega plina v penečih, 
gaziranih in biser vinih povsem drugačna, saj je ogljikov dioksid odločilen za senzorične 
lastnosti teh vin (Bavčar, 2013). 
Želeno je, da rdeča vina ne vsebujejo več kot 900 mg/L ogljikovega dioksida, bela vina pa 
ne več kot 1400 mg/L ogljikovega dioksida (Košmerl, 2017).  
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3 NAPAKA NEZNAČILNEGA STARIKAVEGA TONA 
Velik problem v pridelavi predvsem mladih svežih belih vin predstavlja prehitro staranje 
oziroma pojav napake v vinu, ki jo imenujemo neznačilen starikav ton oziroma NST. Na to 
vplivajo številni vinogradniški in vinarski dejavniki. Napaka NST je povezana s tvorbo 
spojine 2-aminoacetofenon (2-AAP; slika 4), katere vsebnost se med zorenjem 
stekleničenega vina povečuje. Na tvorbo 2-AAP vplivajo različni dejavniki, kot so: 
temperatura, vsebnost kisika, žveplovega dioksida, fenolnih spojin, itn.. Tej napaki so 
podvržene predvsem bele sorte, kot so zeleni silvanec, laški rizling, renski rizling, malvazija 
ter vina z manjšo vsebnostjo skupnih kislin (Košmerl in Zlatić, 2009). 
 
Slika 4: Struktura 2-aminoacetofenona (2-AAP) (NCBI, 2020) 
3.1 Dejavniki 
Med dejavnike za nastanek napake NST štejemo sortne lastnosti, vodni stres, zrelost grozdja 
oziroma zgodnjo trgatev tudi gnojenje. Kot posledica vodnega stresa je poleg napake NST 
lahko zaznavna tudi grenkoba, trpkost ter surova in groba nota (Schneider, 2014). 
Med nevinogradniškimi dejavniki, ki so lahko odgovorni za nastanek napake NST, se 
pogosto omenjajo mikroorganizmi, kot so različne vrste kvasovk in bakterij (Košmerl in 
Zlatić, 2009 po Huehn in sod., 1997, 1999; Sponholz in sod., 1997). Vrsti Kloeckera 
apiculata in Metschnikowia pulcherrima na primer tvorita znatno večje količine 2-AAP v 
primerjavi z vrsto Saccharomyces cerevisie, saj je za slednjo značilno, da se napaka ne tvori 
iz aminokisline L-triptofan, temveč iz L-kinurenina in indol-3-ocetne kisline (IAA), ki sta 
podvržena kemijski razgradnji (Košmerl in Zlatić, 2009 po Dollman in sod., 1996). Triptofan 
in njegovi metaboliti (IAA) veljajo za potencialne predhodnike 2-AAP ne samo v vinu, 
temveč tudi drugih živilih, kjer povzročajo različne negativne vonjave in okuse (Christoph 
in sod., 1999; Schneider, 2014). 
Poleg sorte, vodnega stresa, prezgodnje trgatve z namenom potenciranja svežine je 
pomanjkanje prostega aminokislinskega dušika oziroma FAN (ang. free amino nitrogen), ki 
ga kvasovke potrebujejo za svojo rast in metabolizem, pomemben dejavnik, ki vpliva na 
razvoj napake NST (Košmerl in Zlatić, 2009). 
Prezgodnja trgatev, visok pridelek oziroma preobremenitev trte, neugodna razporeditev 
padavin ter pomanjkanje dušika v tleh so glavni vzroki za poznejši razvoj napake NST. 
Bistveno manjkrat zasledimo, da bi se napaka pojavljala tudi pri rdečih vinih. 
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3.2 Tvorba 2-AAP 
Vsebnost 2-AAP je odvisna od aminokislinske sestave mošta predvsem od aminokisline 
triptofan. V primerih, ko je le-ta glavni vir dušikovih spojin za kvasovke med alkoholno 
fermentacijo, je tudi vsebnost 2-AAP večja. Kot »varni vzorci« glede možnega razvoja 
napake NST se smatrajo vina, pri katerih vsebnost 2-AAP ne presega 0,5 µg/L, pri čemer 
moramo vzeti v ozir normalno letno povečanje koncentracije od 0,1 do 0,2 µg/L (Košmerl 
in Zlatić, 2009). 
Za tvorbo 2-AAP je dokazano odgovorna oksidativna pretvorba že prej omenjene spojine 
indol-3-ocetne kisline (IAA; ang. indole-3-acetic acid) kot rastlinskega regulatorja rasti, ki 
se začne s hidroksilnimi in superoksidnimi radikali, ki se generirajo pri aerobni oksidaciji 
sulfita med zorenjem vin (Košmerl in Zlatić, 2009 po Horg in Yang, 1975). Če vino vsebuje 
fenole, ki so bolj zastopani v rdečih vinih in so pomembne spojine predvsem zaradi 
antioksidativnega učinka, in se povežejo s spojino IAA, je verjetnost nastanka 2-AAP 
manjša. Vsekakor je le nevezana oblika IAA občutljiva na oksidativno razgradnjo (Košmerl 
in Zlatić, 2009). 
V mladih vinih takoj po zaključeni alkoholni fermentaciji je ne glede na vrsto kvasovk 
dokazana majhna tvorba spojine 2-AAP, ki pa se značilno poveča ob večmesečnem zorenju 
vina na 20 °C(Košmerl in Zlatić, 2009). 
Košmerl in Zlatić (2009) sta po pričakovanjih izmerila večjo vsebnost 2-AAP v vinih, ki je 
bilo hranjeno v stresnih razmerah (18-23 °C, relativna vlažnost od 55-68 %, dnevna 
svetloba), s povprečjem 0,47 µg/L, medtem ko sta v vinih, hranjenih v normalnih razmerah 
(9-10 °C, relativna vlažnost 80-82 %, temen prostor) izmerila povprečje vsebnosti 2-AAP 
0,33 µg/L. Ugotovitev sta potrdila v belih vinih letnikov 2005, 2006 in 2007. V nadaljevanju 
omenjata tudi razlike med vsebnostmi spojine 2-AAP med sortami laški rizling, chardonnay 
in malvazija. Vse naštete sorte so nagnjene k hitrejšemu nastanku 2-AAP zaradi genotipa in 
manjše vsebnosti kislin. Med temi tremi sortami je izstopala malvazija, ki je v povprečni 
vsebnosti (0,51 µg/L) odstopala od povprečja vsebnosti obeh preostalih sort (0,32 in 0,33 
µg/L) (Košmerl in Zlatić, 2009). 
3.3 Analiziranje 2-AAP 
Analize 2-AAP se po navadi izvajajo s plinsko kromatografijo in masno selektivno detekcijo 
(GC/MS). Avtorja Horlacher in Schwaack (2016) v svojem članku predstavljata hitro, 
selektivno in občutljivo metodo za določanje 2-AAP v vinu z visokozmogljivo tankoslojno 
kromatografijo s fluorescentno detekcijo (HPTLC–FLD). Kot interni standard so uporabili 
2-amino-4-metoksiacetofenon. Tekoči-tekoči ekstrakciji z t-butil metil etrom je sledilo 
osnovno čiščenje ekstraktov, ki so jih nanesli na amino plošče HPTLC. Razvite so bile z 
metilenkloridom/toluenom kot mobilno fazo. Potopitev posušene plošče v raztopino 
heksana-parafina je izboljšala fluorescenco, ki je bila skenirana pri 366-400 nm. Mejne 
vrednosti zaznavanja in določanja količine so bile določene na 0,1 in 0,3 µg/L, medtem ko 
je teoretični prag zaznave 2-AAP v belih vinih okrog 0,5 µg/L. Rezultati so pridobili za bela, 
rose in rdeča vina. Tako metoda HPTLC–FLD omogoča analizo 2-AAP v vinih, v katerih je 
2-AAP jasno pod pragom zaznave in predstavlja hitro in priročno alternativo obstoječim 
GC/MS metodam (Horlacher in Schwaack, 2016). 
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3.4 Vpliv pH na vsebnost 2-AAP v vinu 
Vrednost pH je eden najpomembnejših parametrov v vinu. Njegova vrednost nam pove, 
kako zelo je vino občutljivo na mikrobiološko spremembo, koliko žveplovega dioksida 
potrebuje vino, pričakujemo lahko tudi hitrejši potek nekaterih reakcij ter počasnejši potek 
drugih reakcij (Košmerl, 2017). 
Košmerl in sod. (2007) so odkrili, da vrednost pH in spojina 2-AAP nista v medsebojni 
korelaciji, kar pomeni, da pH nima statistično znanega vpliva na koncentracijo 2-AAP v vinu 
(slika 5). Iz grafa je razvidno, da je zveza pozitivna, vendar zelo šibka. Letnik in sorta pa 
dokazano statistično značilno vplivata na vsebnost 2-AAP v vinu. 
Vinorodna dežela in vinorodni okoliš ne vplivata na vsebnost 2-AAP, imata pa statistično 
visoko značilen vpliv na pH vina. Poleg lokacije pridelave grozdja pa na pH vpliva tudi sorta 
vina, medtem ko pa letnik nima statistično znanega vpliva na pH vina (Košmerl in sod., 
2007). 
  
Slika 5: Zveza med koncentracijo 2-AAP in pH vrednostjo (Košmerl in sod., 2007) 
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3.5 Zaznavanje 
Aromo vina sestavljajo številne spojine, kot so aldehidi, kisline, estri, ketoni, alkoholi, ki se 
razlikujejo od sorte do sorte po količini in medsebojnem razmerju. Med staranjem vina se 
lahko razvijejo značilne arome iz prisotnih spojin v vinu glede na razmere (temperatura, 
vlaga, svetloba), v katerih skladiščimo vino. V procesu zorenja oziroma staranja vina se 
lahko v vinu odvijajo različne kemijske reakcije, kot so hidroliza, esterifikacija, oksidacija 
oziroma po drugi strani redukcija. Vsaka od teh reakcij lahko povsem spremeni aromatski 
profil vina (Košmerl in sod., 2007). 
3.5.1 Barva 
Začetni znaki starikavosti so lahko visoka barva, oksidativni ton. Za napako neznačilnega 
starikavega tona pa barva vina mnogokrat ne preide v oksidativni ton, temveč je vino celo 
manj intenzivneje obarvano kot vzorec brez napake NST.  
3.5.2 Aroma 
Napako v vinu senzorično zaznamo tudi kot skupek arom po akaciji, lipovih cvetovih, po 
milu, po laku ali topilih, po medu, po naftnih derivatih, gumi, po mokri volni in umazanem 
perilu. Od naštetih senzoričnih zaznav je napačno mišljenje, da je aroma po lipovih in 
akacijevih cvetovih zaželena in pozitivna, saj le-ta aroma lahko v celoti prekrije sortnost 
vina. Njena prisotnost je tako lahko skupna značilnost vseh mladih belih vin različnih sort, 
ki so obremenjena z napako NST. Ob vseh teh opisnikih najdemo tudi opisnik foxy oziroma 
hibridni ton zaradi dejstva, da vina oziroma fermentirana pijača iz ameriške vinske trte Vitis 
labrusca lahko vsebujejo kar 5 µg/L spojine 2-AAP, kar je bistveno več od evropske vrste 
Vitis vinifera (od 0,1 do 0,3 µg/L).  
Teoretično je prag zaznave NST v belih suhih vinih 0,5 μg 2-AAP/L. Prag zaznave pa je 
odvisen od kompleksnosti vina in občutljivosti potrošnika ali senzoričnega preskuševalca 
(Košmerl in Zlatić, 2009). 
  
Kotolenko G. Svežina in starikavost mladih belih vin. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
 
13 
3.6 Preventivno ukrepanje in omejevanje napake neznačilnega starikavega tona 
3.6.1 Askorbinska kislina (vitamin C) 
Večina naravno prisotne askorbinske kisline se porabi že pred samim začetkom alkoholne 
fermentacije. Pogosto vinarji dodajo askorbinsko kislino (sicer v manjši meri) nevede saj jo 
vsebujejo številna enološka sredstva. Dodatek deluje antioksidativno oziroma veže nase 
kisik (oksidira). S tem zavira oksidacijo drugih snovi, kot so fenoli. Na mikroorganizme in 
encime nima nobenega znanega delovanja. Dodatek askorbinske kisline le delno nadomesti 
delovanje žveplovega dioksida, lahko celo negativno vpliva na koncentracijo prostega 
žveplovega dioksida. V reakciji s kisikom nastaja vodikov peroksid. Le-ta oksidira etanol v 
acetaldehid, slednji pa se veže z žveplovim dioksidom. Največja dovoljena koncentracija 
askorbinske kisline v vinu je 100 mg/L (Pravilnik o pogojih …, 2004; Bavčar, 2013).  
Da bi se v mladih vinih izognili napaki NST, je pogosto preučevan vpliv dodatka askorbinske 
kisline kot antioksidanta. Dodatek askorbinske kisline se pozitivno odraža že ob majhnih 
dodatkih (15 g/hL) v mošt pred fermentacijo, v vino po zaključeni alkoholni fermentaciji ali 
tik pred stekleničenjem (Košmerl in Zlatić, 2009 po Lorenzini,2002). Poleg zgodnjega 
dodatka askorbinske kisline je potrebno optimizirati tudi vsebnost prostega žveplovega 
dioksida. V primeru že prisotnega 2-AAP v vinu, torej v vinu z že prisotno napako NST, je 
dodatek askorbinske kisline manj učinkovit (Košmerl in Zlatić, 2009). 
3.6.2 Hranila, neaktivne kvasovke, glutation 
Napako lahko omejimo ali celo preprečimo tudi z dodatkom hranil za kvasovke, predvsem 
diamonijevega hidrogenfosfata (DAP) in pa s skrbno izbiro kvasovk, vedno bolj pa se 
uporabljajo tudi mešane kulture kvasovk. Košmerl in Zlatič (2009) navajata, da tudi dodatek 
neaktivnih kvasovk (kot glavna hranila vsebuje tiamin oziroma vitamin B1 in celične stene 
kvasovk) v kombinaciji z glutationom pozitivno vpliva na omejevanje napake NST. 
Glutation je tripeptid z nenavadno peptidno vezjo med karboksilno skupino v stranski verigi 
glutaminske kisline in amino skupino cisteina. Poleg cisteina in glutaminske kisline se 
glutation sintentizira še iz glicina. Je naravna snov in ključni celični antioksidant. Isti avtorji 
pa poudarjajo, da lahko v določenih razmerah metabolni produkti kvasovk služijo temu, da 
prestrezajo radikale, ki so odgovorni za tvorbo 2-AAP. 
3.6.3 Fenolne spojine 
Prav tako kot askorbinska kislina bi naj tudi fenolne spojine služile za omejevanje napake 
NST. Namreč tudi fenolne spojine imajo funkcijo antioksidativnosti. To pomeni, da bi lahko 
reagirale z indol-3-ocetno kislino, oziroma bi se same oksidirale in tako preprečile nastanek 
produkta oksidacije indol-3-ocetne kisline tj. 2-aminoacetofenona. Ker je vsebnost fenolnih 
spojin v rdečih vinih veliko večja, tako tudi napako NST v rdečih vinih zelo redko zasledimo. 
3.6.4 Manoproteini 
Manoproteini so kompleksi polisaharidov (predvsem manoze) in proteinov – hidrokoloidi. 
Sproščajo se v vino iz celic ter celičnih sten kvasovk med samo alkoholno fermentacijo. V 
vino se sproščajo tudi po zaključeni alkoholni fermentaciji in sicer zaradi razpada kvasnih 
celic oziroma avtolize kvasovk. Avtoliza se glede na enološke postopke lahko odvije tudi 
kasneje med zorenjem vina (mešanje na finih drožeh). Vpliv manoproteinov na napako 
neznačilnega starikavega tona ni znan (Košmerl, 2017). 
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Od vseh omenjenih »preventivnih« dodatkov; DAP, neaktivne kvasovke, fenolne spojine, 
glutation in askorbinska kislina, se je prav slednja pokazala kot najučinkovitejši 
preprečevalec prehitrega nastanka večje količine 2-AAP (Košmerl in Zlatić, 2009). Pozitivni 
vpliv ob dodatku askorbinske kisline dodane pred ali takoj po žveplanju vina, torej v mlado 
vino oziroma mošt pred začetkom alkoholne fermentacije, so potrdili tudi drugi avtorji 
(Košmerl in Zlatić, 2009). 
3.7 Korekture in maskirni učinki 
O korekturi in uporabi maskirnih učinkov za napako NST je v strokovni literaturi zelo malo 
govora. Precej logično glede na to, da spojine 2-AAP ne moremo nevtralizirati z nobenim 
enološkim sredstvom. Največ kaj lahko vinarji naredijo je, da v vinu z določenimi sredstvi 
za čiščenje vina opravijo manjše korekture. Ta enološka sredstva: 
- Polivinilpolipirolidon (PVPP) polimer, ki ga uporabljamo za vezavo fenolov. 
Povezuje manjše nepolimerizirane fenole, ki so znani prekurzorji porjavenja in 
grenkobe. Za korekturo napak starikavosti se priporoča dodatek 20-50 g/hL (Bavčar, 
2013). 
- Kalijev kazeinat (K-kazeinat) z visoko vsebnostjo proteinov na sebe veže negativno 
nabite molekule, kot so tanini in se uporablja za korekcijo barve in vonja belih vin, 
saj ublaži njen negativni vpliv na barvo in aromo vina. Priporočen dodatek za 
korekturo starikavosti je 20-60 g/hL (Bavčar, 2013). 
Poleg različnih čistilnih sredstev za opravljanje korekture že nastale napake NST pa vinarji 
prav tako uporabljajo maskirne učinke. V praksi se velikokrat uporablja močnejše čiščenje 
vina z napako NST z določenim čistilnim sredstvom ter nato tipizacija tega vina z vinom, ki 
ne vsebuje napake NST. Za večji občutek svežine se pogosto vinu dodaja tudi kislina. 
Največkrat je to vinska kislina, dovoljen pa je tudi manjši dodatek citronske kisline. Največja 
dovoljena koncentracija citronske kisline v vinu je 1,0 g/L (Pravilnik o pogojih …, 2004). 
Velika negativna lastnost te kisline pa je, da je mikrobiološko nestabilna, zato lahko v vinu 
hitro predstavlja problem za mikrobiološko stabilizacijo. Eden od maskirnih učinkov je tudi 
dodajanje ogljikovega dioksida med samim stekleničenjem ali mešanje vina z istim plinom, 
vendar dodatek le-tega ne prekrije napake NST, lahko jo celo poudari. V nekaterih primerih 
le poveča občutek svežine vina. 
  
Kotolenko G. Svežina in starikavost mladih belih vin. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
 
15 
4 OSTALE POGOSTE NAPAKE V SVEŽIH MLADIH VINIH 
Mlada vina so na nekatere napake vina bolj občutljiva, kot starana oziroma zorena vina z 
večjo vsebnostjo alkohola. Večkrat je to zaradi hitre stabilizacije, hitre priprave ter hitre 
polnitve steklenic. Ker želijo vinarji v mladih vinih obdržati primarno aromo, sadnost in 
svežino, je zelo pomembno, da izberejo tudi pravo steklenico in zamašek. Steklenica 
(predvsem barva) in zamašek (predvsem plutovinasti) lahko namreč značilno vplivata na 
kakovost vina, oziroma na pojav nezaželenih napak vina. 
4.1 Vpliv barve steklenic na pojav napake priokusa po svetlobi 
Okus po svetlobi je napaka, ki se pojavi v stekleničenih vinih in je zaradi tega še posebno 
problematična, saj je ne moremo več odstraniti. Nastane v kompleksnih reakcijah z 
metioninom in cisteinom pod vplivom UV-svetlobe. Svetloba aktivira riboflavin oziroma 
vitamin B2, ki katalizira razpad aminokislin z žveplom. S tem se začne tvorba predvsem 
disulfidov, ki v vinu dajejo značilne arome po čebuli, česnu, plastiki, itn.. Zato so tej napaki 
najbolj izpostavljena vina z večjimi vsebnostmi riboflavina, hranjena v prozornih 
steklenicah. Zavedati se moramo, da so steklenice na prodajnih policah izpostavljena UV-
svetlobi. Uporaba zelenih oziroma obarvanih steklenic upočasni razvoj te napake tudi do 10-
krat. Najbolj primerna je seveda rjava oziroma črna steklenica. Varne koncentracije 
riboflavina naj bi bile pod 100 µg/L. Posebno podvrženi tej napaki sta sorti chardonnay in 
sivi pinot. Napako najlažje preprečimo s tem, da vino polnimo v obarvane steklenice 
(Bavčar, 2013). 
Zaradi priljubljenosti in modnega izgleda steklenice pa se veliko vinarjev odloči za polnitev 
v brezbarvne steklenice. Trenutno je trend brezbarvnih steklenic zelo velik, sploh v nekaterih 
državah, kot je npr. Avstrija, kjer se predvsem mlada in sveža vina polnijo v moderne 
brezbarvne steklenice. Pri rose vinih je brezbarvna steklenica med potrošniki ter posledično 
vinarji, že skoraj pravilo, zato so le-ta še posebej podvržena tej napaki. Večkrat v marketih 
in supermarketih opazimo, da so rose vina pospravljena v kartonih pod policami, na polici 
pa stoji le ena steklenica ali dve, ali pa so steklenice zložene na nižjih policah, kjer niso tako 
zelo izpostavljena svetlobi.  
Raziskava avtorjev je pokazala zanimive rezultate glede napake okusa po svetlobi. Bela vina 
iz dveh letnikov so bila stekleničena v steklenicah zelenega in prozornega stekla. Hranjena 
so bila na običajnih policah v supermarketu. Napako okusa po svetlobi, spremembo barve in 
izpostavljenost svetlobi ter temperaturi so spremljali 50 dni. Na splošno so steklenice iz 
zelenega stekla zagotavljale kakovost vina za preizkušeno obdobje. Le nekaj vin, 
stekleničenih v prozorno steklo, je razvilo napako okusa po svetlobi po 1-2 dneh, vendar se 
je napaka pojavila pri vseh prozornih steklenicah po 20–40 dneh. Avtorji so posvetili 
pozornost dvema mehanizmoma, ki bi lahko bila odgovorna za pojav napake. Vina iz 
steklenic, shranjenih na spodnji polici, so napako razvila nekoliko kasneje v primerjavi z 
vini na zgornji polici. Hranjenje vin v temnem in hladnem prostoru po izpostavljenosti 
svetlobi ni odpravilo napake. Spremljanje količine svetlobe, ki so ji vina izpostavljena, bi 
lahko preprečilo napako (Arapitsas in sod., 2020). 
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4.2 Vpliv zamaška na pojav napake vonja po zamašku 
Kot marsikatera stvar lahko na napako v vinu vpliva tudi zamašek. Čeprav je pri mladih 
svežih vinih bolj pogosto, da se steklenice zapirajo z navojnimi zamaški (predvsem zaradi 
manjše prepustnosti za aromatične spojine in manjše prepustnosti molekularnega kisika v 
steklenico), pa kar nekaj vinarjev steklenice še vedno zapira z plutovinastimi zamaški. 
Velikokrat na to vplivajo potrošniki, ki še vedno želijo steklenico dobrega vina odpreti na 
klasičen način z pripomočki za odpiranje steklenic. Pri plutovinastih zamaških pogosto 
naletimo na dva problema. To sta neznana prepustnost in pa seveda napaka vonj po zamašku. 
Vonj po zamašku je napaka v vinu, ki jo povzroča plutovinasti zamašek. Po nekaterih ocenah 
je 6 % zamaškov v posamezni seriji potencialno nevarnih za povzročitev napake vonja po 
zamašku. Kljub natančni kontroli in velikim finančnim vložkom je to preveliko tveganje za 
vinarje. Največkrat je napaka posledica nastanka več spojin. Vonj, ki ga zamašek oddaja v 
vino, največkrat opisujemo, kot vonj po plesnivem ali zatohlem. Tuji vonji so lahko 
posledica pridelave in uporabe različnih kemikalij med samo predelavo plute. Največkrat pa 
so za tvorbo nezaželenih spojin odgovorni mikroorganizmi. Plesni, bakterije in celo 
kvasovke so lahko povzročitelji nastanka teh spojin že pred samim obiranjem plute, med 
skladiščenjem, obdelavo ali pa šele v steklenici. Raziskave omenjajo veliko 
mikroorganizmov, kot so bakterije rodu Streptomyces, plesni vrst Penicillium roquefortii, 
Penicillium citrinum, Aspergillus versicolor, Trichoderma harzianum ter redkeje tudi 
kvasovke rodov Rhodotorula in Candida. Največkrat omenjena spojina, ki daje vinu 
negativno aromo vonja po zamašku, je 2,4,6-trikloranizol (TCA). Napaka je zelo 
problematična, saj jo zaznamo šele, ko odpremo steklenico ter povohamo zamašek, ali še 
huje, če zamaška ne povohamo ter napako zaznamo v samem vinu. Napaka vonja po 
zamašku je pospešila proizvodnjo zamaškov iz drugih materialov, kot so kovina, plastika in 
steklo (Bavčar, 2013). Meja zaznave TCA je zalo nizka, med 1,4 – 4 ng/L, odvisno od 
matriksa vina (Košmerl, 2017).  
Vpliv različnih zamaškov na hlapne spojine vina so v raziskavi ocenjevali avtorji z 
analiziranjem prostora med gladino vina in zamaškom (head space) v kombinaciji s plinsko 
kromatografijo in masno spektrometrijo (HS-SPME-GC/MS) belega vina. Avtorji so testirali 
zamaške iz plute, mikroaglomerirane plute in sintetične zamaške. Opravili so tudi opisno 
senzorično analizo in merjenje nekaterih enoloških parametrov. Glavne razlike v 
senzoričnem profilu vina so bile med plutovinastimi in sintetičnimi zamaški. Dve spojini 
(2,4-di-terc-butilfenol in trans-4-terc-butilcikloheksanol) so avtorji identificirali prvič v 
vinih, zaprtih s sintetičnimi zaporkami in mikroaglomerirano pluto. Poleg tega je senzorična 
analiza vina, zaprtega s plutovinastimi zamaški, pokazala najboljše rezultate v intenzivnosti 
arome, kakovosti arome in ravnovesju različnih spojin. Vina, zatesnjena s sintetičnimi 
zamaški, pa so pokazala oksidativne senzorične lastnosti, najmanjše vsebnosti žveplovega 
dioksida in najmočnejšo intenziteto barve (Oliveira in sod., 2020). 
4.2.1 Zamaški obdelani s superkritičnim ogljikovim dioksidom 
Zaradi spojine TCA, ki predstavlja najpogostejši vzrok za pojav napake vonja po zamašku, 
je glede plutovinastih zamaškov veliko pomislekov. Industrija plute navaja kar 1-2 % 
»slabih« zamaškov, kar je na količino zaprtih steklenic vina s plutovinastimi zamaški 
ogromna številka. Pluta sicer ni edini vir TCA v vinu (lesene posode, lesena oprema), je pa 
seveda daleč najpogostejša. 
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Rešitve za težave s spojino TCA so vodile v nadomeščanje plute z drugimi materiali, kot so 
steklo, sintetični materiali itn.. Industrija plute pa se je podala za iskanjem postopkov, ki bi 
očistile pluto te spojine. Našli so postopek, s katerim iz plute izločijo TCA s pomočjo 
obdelave plute s superkritičnim ogljikovim dioksidom. V superkritičnem stanju (slika 6) je 
ogljikov dioksid v takem agregatnem stanju (nad 31,1 °C in nad 73,9 bar), da ima hkrati 
nekatere lastnosti plina in tekočine. Uporablja se tudi za izločanje kofeina iz kave in čaja, 
izločanje grenkih komponent hmelja, za ekstrakcijo rastlinskih arom itn. (Močivnik, 2015; 
Verdnik, 2018). 
 
Slika 6: Fazni diagram ogljikovega dioksida (Verdnik, 2018) 
Postopek poteka tako, da kuhano in posušeno pluto najprej zmeljejo ter presejejo. S tem 
pridobijo najbolj kakovostno frakcijo. Granulat obdelajo z postopkom uporabe 
superkritičnega ogljikovega dioksida in ga s tem očistijo nezaželene spojine TCA, morda 
povsem, zagotovo pa do meje analitične zaznavnosti (0,3 ng/L). Očiščenemu granulatu na 
to dodajo posebno vezivo in tako imenovane mikrosfere. Z razmerjem vseh treh komponent 
in velikostjo delcev plute določajo končne fizikalne lastnosti, kot sta prožnost in prepustnost. 
Ko vezivo polimerizira, sledijo zaključni procesi brušenja na želeno obliko in velikost in 
kontrola vsakega zamaška posebej. Na koncu sledi še opremljanje zamaškov z raznimi 
potiski in končnim premazom, ki dokazano ne vpliva na samo vino. Končni premaz se 
uporablja za vse plutovinaste zamaške (Močivnik, 2015). 
Dobra lastnost tega postopka je tudi ta, da se zaradi uspešnosti lahko uporablja tudi manj 
kakovostna pluta. Tudi izkoristek plute je neprimerljivo večji (50 %) od izkoristka pri 
navadnih plutovinastih zamaških (7 %). 
Naslednja dobra lastnost je tudi kontrolirana prepustnost, ki je enaka za vsak zamašek. To je 
seveda zelo pomembno, saj omogoča enak razvoj vina v vsaki steklenici. Postopek pridelave 
omogoča celo različne prepustnosti za kisik. Izbira določene prepustnosti zamaška vinarjem 
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pomaga pri načrtovanju staranja steklenic. Tudi cena teh zamaškov je primerljiva z bolj 
kakovostnimi navadnimi plutovinastimi zamaški (Močivnik, 2015). 
4.3 Oksidativno rožnato obarvanje  
»Pinking« oziroma oksidativno rožnato obarvanje opazimo kot spremembo barve vina v 
rahlo rožnati odtenek. Ta napaka se lahko pojavi že med postopki stabilizacije oziroma med 
samim polnjenjem vina. Največkrat so tej napaki podvržena mlada bela vina, zato morajo 
vinarji poskrbeti za pravilno zaščito vina pred oksidacijo. Tudi za vina, ki so bila pridelana 
po principu reduktivne tehnologije oziroma hiperredukcije, je značilno, da ob stiku z zrakom 
(kisikom) v kozarcu spremenijo barvo v rahlo rožnat odtenek (Bavčar, 2013). V steklenici 
pa se značilno rožnato obarvanje širi od vrha proti dnu steklenice (slika 7). 
Prav tako tudi na to napako pozitivno vpliva dodatek askorbinske kisline in sicer tik pred 
polnitvijo. Če je prisoten le žveplov dioksid (SO2), se predvideva, da le-ta tekmuje s 
prekurzorji rožnatega obarvanja za razpoložljive oksidante. Hitrost reakcij rožnatega 
obarvanja se poveča z naraščajočo koncentracijo raztopljenega kisika. V scenariju, kjer sta 
prisotna tako askorbinska kislina kot žveplov dioksid, raztopljeni kisik skoraj izključno 
reagira z askorbinsko kislino, medtem pa žveplov dioksid poskrbi za oksidante. Tako 
askorbinska kislina reagira s kisikom, preden le-ta reagira s prekurzorji rožnatega obarvanja, 
seveda pod pogojem, da je žveplovega dioksida dovolj. Pri uporabi askorbinske kisline je 
treba biti previden. Askorbinska kislina hitro reagira s kisikom, pri čemer nastane dehidro-
askorbinska kislina in nato vodikov peroksid (H2O2), ki lahko vino oksidira, če ni dovolj 
SO2. Na splošno lahko približno 2,8 mg/L askorbinske kisline "porabi" 1 mg/L SO2. Zato je 
treba vinu pred dodatkom askorbinske kisline dodati ustrezne dodatke SO2. Simpson in sod. 
(1983) so v raziskavi ugotovili, da vina, ki vsebujejo srednjo koncentracijo askorbinske 
kisline, kažejo zelo majhne možnosti za nastanek napake rožnatega obarvanja ob 
predpostavki, da vino vsebuje primerno koncentracijo prostega žveplovega dioksida.  
 
Slika 7: Oksidativno rožnato obarvanje belega vina (Cosme in sod., 2019)  
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5 POVZETEK 
Pomemben dejavnik kakovosti mladega belega vina je svežina. Svežino v mladih vinih 
predstavljajo različni parametri, ki so vsak posebej najprej odvisni od same kakovosti 
grozdja, ki ga vinogradniki pridelajo v vinogradu. Na kakovost grozdja vlivajo klimatski 
dejavniki, razporejenost padavin, zastopanost hranil v tleh ter struktura in pa zračnost tal, 
obdelava vinograda, zaščita vinograda s fitofarmacevtskimi sredstvi in obremenitev trte. 
Tudi med predelavo grozdja, namenjenega za pridelavo svežih, sadnih vin, vinarji posvečajo 
veliko pozornosti zaščiti grozdja pred oksidacijo ter delovanjem različnih mikroorganizmov 
pred alkoholno fermentacijo. Uporabljajo različne inertne pline, kot so dušik, ogljikov 
dioksid in argon; dodajajo se tudi manjše koncentracije žveplovega dioksida ter različnih 
encimov. Da pa sveže vino, v katero vlagajo toliko truda, te svežine ne izgubi že v prvih 
mesecih oziroma v enem letu po trgatvi, se je v manjših dodatkih (15 g/hL) kot učinkovito 
enološko sredstvo pokazala askorbinska kislina. Tudi fenolne spojine, ki so bolj zastopane 
v rdečih vinih, so se prav tako kot askorbinska kislina zaradi antioksidativnega učinka 
pokazale kot pozitiven dodatek za preprečevanje tvorbe spojine 2-AAP, ki je odgovorna za 
napako neznačilnega starikavega tona. Verjetnost nastanka spojine 2-AAP je namreč 
bistveno manjša, če se spojini, kot sta askorbinska kislina in fenolne spojine povežeta s 
spojino IAA, iz katere se tvori spojina 2-AAP ter posledično pojav napake NST. Napaka 
NST je pogosta napaka mladih belih vin, sploh pri sortah, kot so chardonnay, laški rizling, 
rizvanec, zeleni silvanec in malvazija. Napaka pa je bolj poredkoma prisotna pri sortah, kot 
sta rebula in šipon, predvsem zaradi večje vsebnosti kislin. 
Pogosta napaka, ki se lahko pojavi v svežih mladih vinih je tudi priokus po svetlobi. Za to 
napako je odgovorna predvsem izpostavljenost steklenic UV-svetlobi na trgovskih policah. 
UV-svetloba namreč aktivira riboflavin, da katalizira razpad cisteina in metionina 
(aminokislini, ki vsebujeta žveplo). Na njo lahko pozitivno v veliki meri vplivamo z izbiro 
temnejših steklenic.  
Tudi napaka vonja po zamašku je pogosta, vendar postopek obdelave plute s superkritičnim 
ogljikovim dioksidom kaže zelo vzpodbudne rezultate in tako zmanjšuje pogostost pojava 
napake. Ena od manj pogostih napak svežih mladih vin pa je tudi oksidativno rožnato 
obarvanje, na katerega pa lahko vplivamo z pravilnim oziroma primernim žveplanjem ter 
tudi z dodatkom askorbinske kisline. 
Med pridelavo vin vinarji pazijo, da med enološkimi postopki in zorenjem vina ne izgubijo 
svežine in sadnih arom. Svežina se lahko velikokrat izgubi zaradi nepravilnega žveplanja, 
prisotnosti kisika ob pretokih in filtracijah (oksidacija), izgubi primarne sadne arome vin 
prav tako zaradi oksidacije ali prečiščenja z enološkimi čistilnimi sredstvi. Veliko pazljivost 
in doslednost pa zahteva tudi polnitev oziroma stekleničenje vina. Da kakovost, ki so jo 
vinogradniki in vinarji pridobili in obdržali v vinu ne izgubimo med zaključnim postopkom 
stekleničenja, morajo biti vinarji zelo pozorni in natančni. Tudi tukaj, sploh pri svežih vinih 
vinarji največ pozornosti posvetijo pravilni stabilizaciji (tartratni, beljakovinski, oksidativni, 
mikrobiološki) in pa zaščiti vina pred kisikom med polnitvijo. Najbolj pogosto se uporabljajo 
inertni plini. V tej fazi predvsem dušik, ki napolni prazno steklenico ter odstrani kisik in tako 
vino zaščiti med samim polnjenjem. Ogljikov dioksid služi kot zaščita na majhni površini 
vina v vratu steklenice. Pomembna je tudi izbira zamaška oziroma pokrovčka, ki preprečuje 
preveliko prehajanje kisika v steklenico, da obdržimo to svežino čim dlje časa. 
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Vse našteto in opisano je le majhen del vsega, kar morajo opravljati in znati vinarji, da lahko 
potrošnikom ponudijo tisto, kar si želijo. Najtežje je doseči konstantno kakovost, ne glede 
na vreme in značilnosti letnika posameznih sort. Pri vinih, ki pa jih kategoriziramo kot sveža 
in sadna, pa je to še toliko težje, saj sta omenjeni lastnosti vina žal časovno omejeni, ne glede 
na vse znanje in tehnologijo, ki jo uporabimo. Vsekakor pa trend svežih in sadnih vin ostaja.  
Kotolenko G. Svežina in starikavost mladih belih vin. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
 
21 
6 VIRI  
Arapitsas P., Dalledonne S., Scholz M., Catapano A., Carlin S., Mattivi F. 2020. White wine 
light-strike fault: a comparison between flint and green glass bottles under the typical 
supermarket conditions. Food Packaging and Shelf Life, 24, doi: 
10.1016/j.fpsl.2020.100492: 8 str. 
Arias-Pérez I., Ferrero-Del-Teso S., Sáenz-Navajas M.P., Fernández-Zurbano P., Lacau B., 
Astraín J., Barón C., Ferreira V., Escudero A. 2020. Some clues about the changes 
in wine aroma composition associated to the maturation of “neutral” grapes. Food 
Chemistry, 320, doi: 10.1016/j.foodchem.2020.126610: 10 str.  
Bavčar D. 2013. Kletarjenje danes. 2. izd. Ljubljana, Kmečki glas: 295 str. 
Berovič M., Herga M. 2007. Vpliv spreminjanja temperature fermentacije na produkcijo 
glicerola v vinih. V: Zbornik referatov, Strokovni posvet za vinarje, Ptuj, junij 2007.  
Ptuj, ZRS- Znanstvenoraziskovalno središče Bistra: 27-32 
Cosme F., Andrea-Silva J., Filipe-Ribeiro L., Moreira A. S. P., Malheiro A. C., Coimbra M. 
A., Domingues M. R. M., Nunes F. M. 2019. The origin of pinking phenomena in 
white wines: An update. 41st World Congress of Vine and Wine. BIO Web of 
Conferences 12, 02013, doi: 10.1051/bioconf.2019.1202013: 5 str.  
Christoph N. Geßner M. Simat T. J. Hoenicke K. 1999. Off-flavor compounds in wine and 
other food products formed by enzymatical, physical, and chemical degradation of 
tryptophan and its metabolites. Springer, Boston, MAHorlacher in Schwaack, 2016. 
doi: 10.1007/978-1-4615-4709-9_85.  
Horlacher N. Schwack W. 2016. Determination of 2-Aminoacetophenone in wine by high-
performance thin-layer chromatography—fluorescence detection. Journal of 
Chromatography A 143:140-144. 
Košmerl T. 2017. Skrivnosti dobrega vina. Ljubljana, Kmečki glas: 153 str. 
Košmerl T., Zapušek M., Zlatič E. 2007. Prehitro staranje in neznačilna starikava nota belih 
vin. Maribor, Grafiti studio: 209-214. 
Košmerl T., Zlatič E. 2009. Neznačilen starikav ton in spremembe sestave stekleničenih 
belih vin v odvisnosti od razmer zorenja. V: Vinarski dan, 16. november 2009. Čuš 
F., Marinček L. (ur.). Ljubljana, Kmetijski inštitut Slovenije: 39-50. 
Močivnik M. 2015. Zamaški DIAM – alternativa ali zakon? Vino, 13, 1: 44-49. 
Morata A., Loira I., Manuel del Fresno J., Escott C., Bañuelos M. A., Tesfaye W., González 
C., Palomero F., Suárez Lepe J. A. 2019. Strategies to improve the freshness in wines 
from warm areas. London, IntechOpen: 15 str. 
https://www.intechopen.com/books/advances-in-grape-and-wine-
biotechnology/strategies-to-improve-the-freshness-in-wines-from-warm-areas (maj 
2020) 
  
Kotolenko G. Svežina in starikavost mladih belih vin. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
 
22 
NCBI. 2020. 2'-Aminoacetophenone: compound summary.  Bethesda, National Center for 
Biotechnology Information: 1 str.  
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2_-Aminoacetophenone (maj 2020) 
Oliveira A. S., Furtado I., Lourdes Bastos M., Guedes de Pinho P., Pinto J. 2020. The 
influence of different closures on volatile composition of a white wine. Food 
Packaging and Shelf Life 23, doi: https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2020.100465: 9 str. 
Phillips C. 2009. Product review: Peristaltic pumps. The best pump ne one uses. Wine 
Business Monthly, november: 16-21 
https://www.winebusiness.com/content/file/Nov09_peristaltic%20pumps.pdf (junij 
2020) 
Pivec A. 2005. Kontrolirana fermentacija vinskega mošta na osnovi vrednosti redoks 
potenciala. Doktorska disertacija. Ljubljana, Fakulteta za kemijo in kemijsko 
inženirstvo: 130 str. 
Pravilnik o pogojih, ki jih mora izpolnjevati grozdje za predelavo v vino, o dovoljenih 
tehnoloških postopkih in enoloških sredstvih za pridelavo vina in o pogojih glede 
kakovosti vina, mošta in drugih proizvodov v prometu. 2004. Uradni list Republike 
Slovenije, 14, 43: 5336-5357.  
Schneider V. 2014. Atypical aging defect: sensory discrimination, viticultural causes, and 
enological consequences. American Journal of Enology and Viticulture, 65, 3: 277-
284. 
Simpson R. F., Bennett S.B., Miller G.C. 1983. Oxidative pinking of white wines: a note on 
the influence of sulphur dioxide and ascorbic acid. Food Technology Australia, 35, 
1: 34-37 
Verdnik A. 2018. Fazna ravnotežja pri povišanih tlakih za sistema resveratrol/ogljikov 
dioksid in resveratrol/etanol/ogljikov dioksid. Diplomsko delo. Maribor, Fakulteta 
za kemijo in kemijsko tehnologijo: 38 str. 
